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FIBRE QFT1QUE MONO MODE A DISFFRSION DECALEE 

La presente invention concerns une fibre optique monomode £ dispersion 

d6ca)6e. 

5 Les fibres optiques monomodes dites & dispersion ctecatee sont telles qu'a la 

longueur d'onde de transmission & laquelle elles sont utilis6es, qui est en general 
differente de 1 ,3 pm (longueur d'onde a laquelle la dispersion de la silice est 
sensiblement nulle), la dispersion chromatique de I'onde transmise est sensiblement 
nulle, c'est-a-dire que la dispersion chromatique de la silice, non nulle, est compensee 

1 o (d'ou Temploi du terme "decatee") notamment par une augmentation de I'ecart d'indice A 

n entre le coeur et la gaine optique. 

La longueur d'onde de transmission choisie £ I'heure actuelte pour les fibres de 
ligne, c'est-a-dire les fibres destinies & assurer les transmissions a longue distance, par 
exemple dans le cadre des liaisons transoc6aniques, est sensiblement egale a 1,55 pm. 
15 En effet, c'est a cette longueur d'onde qu'il est possible d'obtenir une attenuation 
minimale de transmission de la lumidre, de Pordre de 0,2 dB/km. 

Ainsi, dans le cadre de la pr6sente invention, les fibres considerees sont 
destinies a etre utilisees d une longueur d'onde de 1.55 pm, la plus efficace pour la 
transmission. 

20 Par ailleurs, on sait bien que les fibres optiques monomodes ont une largeur de 

bande bien plus grande que les fibres multimodes, et c'est pourquoi les developpements 
actuels et future de lignes de transmission d longue distance sont axes sur les fibres 
optiques monomodes. 

En consequence, la presente invention s'attache tout particulterement aux 

2 5 fibres optiques monomodes a dispersion d6cal£e destinees a etre utilises a une 

longueur d'onde sensiblement 6gale £ 1 ,55 pm. 

Plus prfccisement, invention se rapporte d de telles fibres optiques pour 
lesquelles les pertes par courbure ne d6passent pas 0,005 dB/m lorsque le rayon de 
courbure est de 30 mm. En effet, il est bien connu qu'une telle limitation des pertes par 

3 o courbure est necessaire pour assurer un fonctionnement dans des conditions de 

transmission correctes pour la fibre optique. 

A I'heure actuelle, de nombreux profils de fibres optiques monomodes a 
dispersion decalee sont studies et amplement dfccrits dans la litterature. 

Les profils les plus simples connus, dits en "echelon", trapeze" ou "triangle". 
3 5 sont tels que I'indice de refraction au niveau du coeur varie en fonction de la distance a 
I'axe de la fibre, de sorte que sa representation en fonction de cette distance conduit a 
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une courbe formant respectivement un rectangle, un trapeze ou un triangle, I'indice au 
niveau de ta gaine optique entourant le coeur 6tant constant et inferieur a celui du coeur. 

On connait aussi un profit drt a "pedestal", dans lequel la partie cent rale 
formant le coeur "interieur" de la fibre optique est entouree successivement d'un coeur 
5 "exterieur" d'indice de refraction inferieur a celui du coeur interieur, puis d'une gaine 
optique d'indice inf6rieur a celui du coeur exterieur. 

On connatt egalement un profil du type dit a "trapeze et anneau central", 
represents tres schematiquement en figure 1, ou Ton voit la courbe donnant I'indice de 
refraction n dans la fibre en fonction de la distance d a I'axe de la fibre. Dans ce proftl, le 

1 o coeur C comprend : 

- une partie centrale 10 d'indice maximal n s +An dont I'indice varie de manure a donner a 
la courbe une forme de trapeze, et dans les cas limttes, de triangle ou de rectangle, 

- une couche 11 d'indice n s , par exemple constant et inferieur a n s +An, entourant la 
partie centrale 10, 

15 - une couche 12 entourant la couche 11 et d'indice n s +hAn (0<h<1) par exemple 
constant, superieur a n s et inferieur a n s +An. 

La couche 12 est entour6e d'une couche de gaine G d'indice egal a n s . 
En pratique, le terme "trapeze" employe pour la partie centrale 10 du coeur C 
recouvre les formes limites de triangle et de rectangle. 

20 On connait enfin, ainsi que d6crit dans I'article intitule 'Transmission 

characteristics of a coaxial optical fiber line", publte dans Journal of Lightwave 
Technology, Vol. 11, N°11 , Novembre 1993, un profil du type dit a "creux central 
enterr6'\ represents tres schematiquement en figure 2, ou Ton voit la courbe donnant 
Tindice de refraction n dans la fibre optique en fonction de la distance d a Paxe de la 

2 5 fibre. Dans ce profil, le coeur C comprend une partie centrale 20 d'indice minimal 

n s +hAn (h<0) entouree d'un couche 21 d'indice n s +An superieur a n s +hAn. La couche 
21 est entouree d'une couche de gaine G* d'indice egal a n s . 

On rappelle que, bien evidemment, tous les profils qui viennent d'etre evoques 
ont une symetrie de revolution autour de I'axe de la fibre optique. 

3 o Tous ces profils permettent d'obtenir une dispersion chromatique sensiblement 

nulle a 1,55 pm ainsi que des pertes par attenuation et courbure faibles. Toutefois, un 
souci constant dans le cadre du developpement des liaisons longue distance utilisant 
des fibres optiques est d'ameliorer encore la qualite de la transmission et d'en diminuer 
le cout. 

3 5 Or la qualite de la transmission est liee au rapport signal a bruit le long de la 

liaison, le bruit provenant de remission spontanee amplifiee generee par les 
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amplificateurs appartenant aux repeteurs utilises au sein de la ligne de transmission, et 
Ton a montre que ce rapport signal a bruit est lui-meme inversement proportionnel a une 
fonction F dite de penalite de la fibre, qui depend de la distance entre amplificateurs Z, 
de la surface effective de mode S eff de la fibre optique utilisee. du facteur ^inversion de 
population n sp , de I'attenuation lineique a et des coefficients de couplage et C 2 
respectivement en entree et en sortie de I'amplificateur. La fonction de penalite F est 

ainsi donnee par la formule : 
F = nspa^oZ 




On comprend d'apres cette formule que, pour ameliorer la qualite de la 

1 o transmission, on peut chercher : 

- a reduire le facteur ^inversion de population n sp , toutes choses egales par ailleurs ; 
ceci demande cependant des mises au point complexes au niveau de la longueur 
d'onde de pompage et done au niveau des composants de la ligne autres que la fibre 
optique, 

15 - a reduire I'attenuation a ; toutefois, cette demiere etant deja tres faible a 1 .55 urn 
(voisine en pratique de 0,2 dB/km), I'influence de la reduction que Con peut escompter 
n'est pas notable sur la fonction de penalite F. 

- a influer sur les coefficients de couplage C, et C 2 ; ceci fait egalement intervenir les 
composants de la ligne autres que la fibre optique et demande done des mises au point 

2 0 complexes, 

- a augmenter la surface effective de mode S eff ; ceci permet effectivement d'augmenter 

la qualite de la liaison. 

On a represent* en figure 3 la fonction de penalite F en dB d'une fibre optique 
utilisant la transmission de type Soliton en fonction de la distance entre amplificateurs Z 
25 en km pour une fibre optique connue de surface effective de mode egale a 50 urn* 

(courbe 30), et pour une fibre optique theorique de surface effective de mode egale a 70 
pm* (courbe 31), tous les autres parametres dont depend F etant donnes et egaux par 
ailleurs. On constate que. a fonction de penalite donnee, e'est-a-dire rapport signal a 
bruit donne, plus la surface effective de mode est elevee, plus la distance entre 

3 o amplificateurs est elevee. ce qui permet de diminuer le nombre de repeteurs utilises et 

done le coOt du systeme. 

De meme, on constate qu'a distance entre amplificateurs donnee, plus la 
surface effective de mode est elevee. plus la fonction de penalite est faible, e'est-a-dire 
meilleure est la qualite de transmission. 
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Ainsi, pour amfcliorer la quality de la transmission, ou bien encore, de maniere 
Equivalents, diminuer le nombre de repeteurs utilises & qualrte de la liaison donnee, ce 
qui permet de reduire le cout de la liaison, il est interessant d'accroTtre la surface 
effective de mode. 

5 Avec les profils d'indice simples, tels que les profiis en echelon, trapeze ou 

triangle, pour obtenir une dispersion chromatique sensiblement nulle a 1,55 |jm, 
c'est-d-dire pour compenser la dispersion chromatique de la silice a 1 ,55 pm, il est 
necessaire d'augmenter la difference d'indice entre le coeur et la gaine, ce qui entraine 
necessairement une diminution de la surface effective de mode. 

10 Ainsi, pour obtenir de fortes surfaces effectives de mode tout en assurant une 

dispersion chromatique sensiblement nulle d 1,55 pm, il est necessaire de choisir des 
profils d'indice plus complexes tels que les profiis representes aux figures 1 et 2. 

Jusqu'a present, les etudes menees sur le profil du type trapeze et anneau 
central ont conduit a des surfaces effectives de mode ne depassant pas 50 a 60 um 2 . 

15 Aucune etude n*a ete menee pour le moment sur le profil & creux central enterre 
permettant de determiner une surface effective de mode. 

Le but de la presente invention est done d'optimiser les para metres 
geometriques des profils connus permettant d'obtenir des surfaces effectives de mode 
superieures £ cedes obtenues avec les profils classiques, afin de realiser des fibres 

2 0 optiques monomodes a dispersion chromatique nulle au voisinage de 1 ,55 um et a 

surface effective de mode superieure a 65 pm 2 , tout en maintenant une attenuation et 
des pertes par courbure equivalences a celles obtenues avec les fibres optiques 
connues. 

La pr§sente invention propose a cet effet une fibre optique monomode a 
25 dispersion chromatique sensiblement nulle au voisinage de 1 ,55 um, comprenant un 
coeur optique comportant : 

- une partie centrale dont Pindice de refraction en fonction de la distance a I'axe de ladite 
fibre optique varie entre un indice minimal n s et un indice maximal n s +An, An etant 
strictement positif, ledit indice etant represents par une courbe ayant sensiblement la 

3 o forme d'un trapeze, 

- une premiere couche entourant ladite partie centrale. d'indice sensiblement egal a n s , 

- une deuxieme couche entourant ladite premiere couche, d'indice variant entre n s et 
n s +hAn, avec 0 < h < 1 , 

et une gaine optique entourant ladite deuxieme couche et ayant un indice sensiblement 
35 egal a n s , ledit profil etant defini par les parametres geometriques suivants : 

- a : rayon total du coeur, mesure au niveau de ladite deuxieme couche, 
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- x : rapport entre le rayon de ladite partie centrals et a, avec 0 < x < 1, 

- y : rapport entre le rayon de ladite premiere couche et a, avec x < y < 1 , 

- r : rapport entre la petite base et la grande base dudit trapeze, avec 0 < r < 1 . 
ladite fibre etant caracterisee en ce que a et An sont determines de sorte que la 
dispersion chromatique de ladite fibre est sensiblement nulle a 1 .55 urn et la longueur 
d'onde de coupure Jic de ladite fibre est telle que : 1.4 urn < Xc < 1.55 Mm. r est choisi 
quelconque entre 0 et 1 puis x. y et h sont choisis de maniere a verifier les relations 
suivantes : 



10 



1° ) x,(r) s x £ XjU) avec : 
lorsque r <. 0,5: 



Xl (r) = 0. 25 - 0. 2r 



t x 2 (r) = 0.45 
2° ) y^x, r) s y <, y 2 (x. r) avec : 

y 2 (x.r) = y.,(x. r) + (1 + r)xet : 



et lorsque r > 0 , 5 : 



Xl (r) = 0, 15 
, x 2 (r) = 0.6 - 0, 3r 



lorsque r s 0 , 5 



lorsque r >0, 5 



x £ 0, 3: y^x.r) = -rx + x - 0. 2r 
x>0, 3: y 1 (x, r) = 3x + 0. 2r - 0. 6 

x < 0.3: y^x.r) = ™ rx - 0. 5r + 0. 15 
x>0. 3: y 1 (x.r) = 3x + 0, 5r - 0,75 



3 o v 0 3 s 2 < 1 ' y)h s 0,45 + 0. 3r 
x(1 + r) 

En pratique, la relation donnee au 3') fixe les valeurs limites du rapport entre 
d une part t'aire de la surface delimitee par la courbe donnant n en fonction de d pour 
1 5 I'anneau central du profil. et d'autre part Taire de la surface delimitee par la courbe 
donnant n en fonction de d pour le trapeze. 

Avec la fibre optique a profil de type trapeze et anneau central selon Tinvention. 
on obtient des surfaces effectives de mode superieures a 65 um*. et allant jusqu'a 85 
urn*. Ceci permet. a qualite de la liaison donnee. d'accroTtre la distance entre 

2 0 amplificateurs de 10 a 30%. 

La presente invention propose egalement. pour resoudre le proWeme pose, une 
fibre optique monomode a dispersion chromatique sensiblement nulle au voisinage de 
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1 ,55 pm, comprenant un coeur optique comportant : 

- une partie centrale d'indice variable avec la distance a I'axe de ladite fibre optique entre 
un indice minimal n s +hAn, avec -1 < h < 0 et An strictement positif, et un indice maximal 



5 - une couche entourant ladite partie centrale, d'indice variable avec la distance a Taxe de 
ladite fibre entre n s et n s +An f 

et une gaine optique entourant ladite couche et ayant un indice sensiblement egal a n s , 
ledit profil 6tant d^fini par les param£tres geomStriques suivants : 
- a : rayon total du coeur mesure au niveau de ladite couche, 
10 - y : rapport entre le rayon de ladite partie centrale et a, avec 0 < y < 1 . 

ladite fibre etant caracterisee en ce que a et An sont determines de sorte que la 
dispersion chromatique de ladite fibre est sensiblement nulle a 1 ,55 pm et la longueur 
d'onde de coupure ^ de ladite fibre sort telle que : 1,4 pm < Xc < 1,55 pm, y est choisi 
quelconque entre 0 et 1 et h est choisi de maniere d verifier les relations suivantes : 

15 

1°) h^y) <sh<;h 2 (y) avec: 



2°)-2,33y + 0,6 < h < -0.2. 

Avec la fibre optique a profil de type creux central enterre selon Tinvention, on 
obtient des surfaces effectives de mode superieures a 65 pm 2 , et allant jusqu'd 95 pm 2 . 
20 Ceci permet egalement, a quality de la liaison donnee, d'accroitre la distance entre 



D'autres caracteristiques et avantages de la pr6sente invention apparaltront 
dans la description suivante de modes de mise en oeuvre de la pr6sente invention, 
donnes a titre illustratif et nullement limitatif. 



- la figure 1 montre en fonction de la distance d a I'axe de la fibre optique les variations 
de I'indice de refraction n des differentes couches pour une fibre monomode a profil du 
type a trapeze et anneau central, 

- la figure 2 montre en fonction de la distance d a I'axe de la fibre optique les variations 
3 0 de I'indice de refraction n des differentes couches pour une fibre monomode a profil du 

type a creux central enterre, 

- la figure 3 montre, en fonction de la distance Z entre amplificateurs, la fonction de 
penalite F d'une fibre optique monomode a dispersion chromatique sensiblement nulle a 
1 ,55 pm utilisant la transmission de type Soliton, 




amplificateurs de 10 a 40%. 



25 



Dans les figures suivantes : 
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- la figure 4 montre, en fonction de la distance d d Taxe de la fibre optique, les variations 
de Tindice de refraction n theoriques et reelles des differentes couches d'une fibre 
optique monomode £ profil du type a trapeze et anneau central. 

Les figures 1 a 3 ont ete decrites lore de I'expose de I'etat de la technique. 
5 Ainsi qu'enonce plus haut les profils connus du type £ trapeze et anneau 

central et du type & creux central enterre permettent, par un choix de leurs parametres 
geornetriques effectue selon les entires de la presente invention, d'obtenir des surfaces 
effectives de mode bien plus elevees que celles obtenues d'une part avec les profils 
classiques du type £ Echelon, trapeze ou triangle, et d'autre part avec les profils a 

1 o trapeze et anneau central et creux central enterre tels que mis en oeuvre dans Tart 

anterieur. La presente invention permet ainsi d'optimiser le choix des parametres 
geornetriques de ces profils pour satisfaire les exigences requises en termes de surface 
effective de mode, de dispersion chromatique, d'attenuation et de pertes par courbure. 

On expose ci-apres trois exemples de mise en oeuvre possibles de la presente 
15 invention, donnant les valeurs des parametres geornetriques definis plus haut et verifiant 
les relations de (Invention, ainsi que la surface effective de mode, la dispersion 
chromatique a 1 ,55 pm, la longueur d'onde de coupure, Tattenuation et les pertes par 
courbure obtenues avec les profils possedant ces caracteristiques. 

On rappelle au prealable que toutes les caracteristiques geornetriques des 

2 o profils selon Invention sont fonction de deux parametres de base : le rayon total a du 

coeur de la fibre et la difference d'indice An entre Tindice maximal du coeur et Tindice de 
la gaine optique. 

Ces parametres fondamentaux peuvent etre determines de manure classique 
afin de repondre aux exigences essentielles pour les fibres optiques dans le cadre de la 

2 5 presente invention, ces exigences etant les suivantes : 

- dispersion chromatique sensiblement nulle, c'est-4-dire en pratique inferieure a 
1 ps/(nm.km) au voisinage de 1,55 pm, 

- longueur d'onde de coupure Xc telle que : 1 ,4 pm <X C < 1 .55 pm, pour que la 
transmission sort monomode aux longueurs d'onde souhaitees et pour diminuer les 

3 0 pertes par courbure, 

- attenuation voisine de 0,2 dB/km. 

On rappelle brievement comment choisir les parametres a et An pour satisfaire 
les criteres precedents dans le cas d'un profit du type a trapeze et anneau central, le 
raisonnement s'appliquant de maniere similaire au profil du type a creux central enterre. 
3 5 De maniere connue, la dispersion chromatique C peut etre mise sous la forme 

d'une fonction de la longueur d'onde X comme suit : 
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C{X) = M(M--V^ + £ (X) (1), 

ou : 

- M(X) est un terme connu caracterisant la dispersion chromatique de la silice pure a la 

longueur d'onde X (M(X) vaut environ 22 ps/(nm.km) d 1 ,55 pm), 
^2 * \ 

5 - v — 0 est un terme caracterisant la dispersion du guide, V etant la frequence 
dV 2 

normalisee et B I'indice effectif normalise (on rappelle que I'indice effectif est I'indice 
effectivement "vu" par l onde lumineuse se propageant dans le coeur), fonction de V, 

- c est la cel6rit6 de la lumiere dans le vide, 

- e(A.) est un terme n&giigeable. 

1 o Etant donne que Ton cherche a avoir une longueur d'onde de coupure telle 

que le guidage sort monomode entre 1,4 et 1,55 pm, on peut en deduire un intervalle 
deltmrtant les variations de la frequence normalisee V, et done un intervalle 
correspondant pour B. On peut done deduire An de I'equation (1), puis a de ('equation 
(2) donnant la frequence normalisee : 
15 V = i^aT^AS (2). 

n s etant I'indice de la gaine optique et k la longueur d'onde de fonctionnement. 

De manidre gen6rale, pour les fibres optiques ayant un profil du type £ trapeze 
et anneau central, le rayon de coeur a peut etre choisi, pour verifier les conditions 
precedentes, entre 2 et 9 pm, et la difference d'indice An entre 8.10* 3 et 20. 10 -3 . 
20 Pour les fibres optiques ayant un profil du type a creux central enterre, le rayon 

de coeur a peut etre choisi, pour verifier les conditions precedentes, entre 2,5 et 4 pm, 
et la difference d'indice An entre 12.1 0" 3 et 20.1 0* 3 . 

D'autre part, pour le profil du type £ trapeze et anneau, le choix de la vaieur de r 
peut etre quelconque entre 0 et 1, et Ton comprend bien que le terme "trapeze" doit etre 

2 5 pris au sens large dans le cadre de la presente invention, comme incluant les cas limites 

ou r est egal a 0 (le trapeze est alors un triangle) ou bien egal a 1 (le trapeze est alors 
un rectangle). 

II en est de meme pour la vaieur de y du profil du type a creux central enterre, y 
pouvant etre choisi de maniere quelconque entre 0 et 1 au sens strict. 

30 Exemple 1 

Dans cet exemple, la fibre optique est du type & trapeze et anneau central. Les 
valeurs des differents parametres caracteristiques de la fibre sont les suivantes : 

- a = 6,97 pm, 
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-An = 10.10-3 

- r = 0,6 

- x = 0,35, 

- y = 0,69, 
5 - h = 0.325. 

Avec une telle fibre, ta dispersion chromatique est de 0,685 ps/(nm.km) a 
1558 nm, la longueur d*onde de coupure de 1,48 pm et rattenuation de 0,20 dB/km. Les 
pertes par courbure sont interieures a 0,005 dB/m pour un rayon de courbure de 30 mm. 

La surface effective de mode est de 71 pm 2 . 

io Exemple 2 

Dans cet exemple, la fibre optique est du type d creux central enterre. Les 
valeurs des diff6rents param6tres caractferistiques de la fibre sont les suivantes : 

- a = 3,07 pm, 

- An = 15,6.10- 3 , 
15 - y = 0,56, 

-h = - 0,55. 

Avec une telle fibre, la dispersion chromatique est de 0,7 ps/(nm.km) d 
1558 nm, la longueur d'onde de coupure de 1 ,485 pm et I'attenuation de I'ordre de 
0,21 dB/km. Les pertes par courbure sont inferieures £ 5.10- 7 dB/m. 
2o La surface effective de mode est de 71 , 9 pm 2 . 

Exemple 3 

Dans cet exemple, la fibre optique est du type a creux central enterre. Les 
valeurs des differents param^tres caracteristiques de la fibre sont les suivantes : 

- a = 3,3 pm, 
25 - An= 14.7.10- 3 , 

- y = 0,606, 

- h = - 0,599. 

Avec une telle fibre, la dispersion chromatique est de 0,7 ps/(nm.km) a 
1558 nm, la longueur d'onde de coupure de 1,485 pm et I'attenuation de I'ordre de 
3 0 0,21 dB/km. Les pertes par courbure sont inferieures £ 10" 3 dB/m. 
La surface effective de mode est de 89.8 pm 2 . 

Bien evidemment, la presente invention n'est pas limrtee aux modes de mise en 
oeuvre particuliers qui viennent d'6tre d6crits. 

Notamment, lorsque Ton evoque des formes geom6triques precises comme des 
3 5 trapezes, des triangles, des rectangles, etc., il est bien evident qu'en pratique, les 

profils obtenus peuvent drfferer plus ou moins sensiblement des profiis theoriques, et il a 
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ete montre dans la literature que ces differences, si elies restent contrdl6es, ne 
changent pas les proprietes attendues pour tes fibres optiques concernEes. A titre 
d'exemple, on montre en figure 4 un profil reel 40 du type a trapeze et anneau central, 
tel que mesurE sur une fibre optique ; on montre que ce profil r6el 40 est Equivalent au 
5 profil theorique 41 egatement represents en figure 4. Pour plus de details sur une telle 
equivalence, on peut se reporter au brevet US-4 406 518 de la soti6t£ Hitachi. 

D'autre part, il est bien Evident que I'anneau central du profil du type a trapeze 
et anneau central n'a pas necessairement la forme theorique d'un rectangle, mais peut 
egatement prendre la forme theorique d'un trapeze ou d'un triangle, et plus 

10 genEralement en pratique toute forme equivalents a ces demieres. 

Ainsi, pour fes fibres selon I'invention, il est important que les parametres 
geometriques (distances d I'axe de la fibre, differences d'indices) verifient sensiblement 
les relations de I'invention, mais il n'est pas necessaire que la forme reeile des courbes 
sort exactement conforme a la forme geomEtrique theorique pour le profil considere. 

15 Enfm, on pourra remplacer tout moyen par un moyen equivalent sans sortir du 

cadre de I'invention. 
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REVINDICATIONS 

1/ Fibre optique monomode a dispersion chromatique sensiblement nulle au voisinage 
de 1,55 pm, comprenant un coeur optique comportant : 
5 - une partie centrale d'indice variable avec la distance & I'axe de ladite fibre optique entre 
un indice minimal n s +hAn, avec -1 < h < 0 et An strictement posrtif, et un indice maximal 



- une couche entourant ladite partie centrale, d'indice variable avec la distance £ Taxe de 
ladite fibre entre n s et n s +An, 

10 et une gaine optique entourant ladite couche et ayant un indice sensiblement 6gal £ n s . 
ledit profil 6tant d6fini par les param6tres g6om£triques suivants : 

- a : rayon total du coeur mesure au niveau de ladite couche, 

- y : rapport entre le rayon de ladite partie centrale et a, avec 0 < y < 1 , 

ladite fibre 6tant caracterisee en ce que a et An sont determines de sorte que la 
15 dispersion chromatique de ladite fibre est sensiblement nulle & 1,55 pm et la longueur 
d'onde de coupure Xc de ladite fibre sort telle que : 1 ,4 pm < Xc < 1 ,55 pm, y est choisi 
quelconque entre 0 et 1 et h est choisi de manure a verifier les relations suivantes : 

1°)h 1 (y)^h^h 2 (y)avec: 
fh, 1 (y) = -6 t 56 + 14 t 96y-B,71y 2 et, 



20 2°)-2,33y + 0,6 <h ( -0,2. 

2/ Fibre optique selon la revendication 1 caract6ris6e en ce que a est compris entre 2,5 
et 4 ym et An est compris entre 12.1 0" 3 et 20.10* 3 

3/ Fibre optique monomode a dispersion chromatique sensiblement nulle au voisinage 
de 1,55 pm, comprenant un coeur optique comportant : 
25 - une partie centrale dont I'indice de refraction en fonction de la distance a I'axe de ladite 
fibre optique varie entre un indice minimal n s et un indice maximal n s +An, An Stant 
strictement positif, ledit indice 6tant represents par une courbe ayant sensiblement la 
forme d'un trapeze, 

- une premiere couche entourant ladite partie centrale. d'indice sensiblement egal a n s , 
30 - une deuxieme couche entourant ladite premiere couche, d'indice variant entre n s et 

n s +hAn f avec 0 < h < 1 , 

et une gaine optique entourant ladite deuxieme couche et ayant un indice sensiblement 
6gal a n s , ledit profil 6tant d6fini par les paramfctres g6om6triques suivants : 

- a : rayon total du coeur, mesure au niveau de ladite deuxieme couche, 
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- x : rapport entre le rayon de ladite partie centrale et a, avec 0 < x < 1 , 

- y : rapport entre le rayon de ladite premiere couche et a, avec x < y < 1, 

- r : rapport entre la petite base et la grande base dud it trap&ze, avec 0 < r < 1, 
ladite fibre 6tant caract6ris6e en ce que a et An sont d§termin6s de sorte que la 
dispersion chromatique de ladite fibre est sensiblement nulla a 1,55 pm et la longueur 
d'onde de coupure de ladite fibre est telle que : 1 ,4 pm < Xc < 1 ,55 pm, r est choisi 
quelconque entre 0 et 1 puis x, y et h sont choisis de maniere d verifier les relations 
suivantes : 



1°) x 1 (r ) s x £ x 2 (r) avec : 

10 [ V r) = °. 25 - °. 2r 

lorsque r s 0 , 5 : - « . - 

|x 2 (r) = 0.45 

2° ) y^x, r) <s y ^ y 2 (x, r) avec : 
y 2 ( x » r ) = y-| ( x - O + (1 + r)xet : 



et lorsque r ) 0 . 5 : 



lorsque r ^ 0, 5 



lorsque r>0, 5 



x^r) = 0, 



15 



x 2 (r) = 0,6 - 0,3r 



x < 0 V 3: y 1 (x» r) = - rx + x - 0, 2r 
x>6.3:y 1 (x,r) = 3x + 0, 2r - 0,6 



10 



x <; 0 t 3: y 1 (x ( r) = — rx-0,5r + 0.15 
x)0 ( 3:y 1 (x,r) = 3x + 0 t 5r - 0, 75 



3° ) 0. 3 £ 2(1 " y)h <; 0, 45 + 0, 3r 
x(1 + r) 

4/ Fibre selon la revendication 3 caracterisee en ce que a est compns entre 2 et 9 pm et 
An est compris entre 8.10 -3 et 20. 10" 3 . 
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